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Resumen
Las redes Peer-to-Peer han ganado gran popularidad debido a que permiten compartir recursos que se
encuentran distribuidos a trave´s de la red, como libros electro´nicos, archivos de mu´sica, software, etc. Lo u´nico
que necesita un usuario para conectarse a estas redes es un programa “cliente” y registrarse con un nombre
de usuario y contrasen˜a. Por este motivo el taman˜o de dichas redes ha crecido de manera considerable. Con
el objetivo de estudiar la escalabilidad y funcionalidad de una red Peer-to-Peer resulta interesante analizar la
evolucio´n de las mismas, a trave´s de una visualizacio´n en tiempo real. Una red de este tipo puede verse como un
grafo, haciendo uso de una te´cnica de diagramado de grafos. Nuestra propuesta al respecto es el Diagramado
Esfe´rico; e´sta es una te´cnica de visualizacio´n de grafos en 3D que presenta particulares caracterı´sticas que
la hacen atractiva para la visualizacio´n de grafos; esto es debido a que permite interacciones que facilitan la
exploracio´n de los datos y se basa en una meta´fora que ayuda a la comprensio´n de la informacio´n. Nuestro
objetivo es obtener una visualizacio´n en 3D basada en esta te´cnica que permita un proceso analı´tico ma´s eficaz
que con las diferentes alternativas en 2D y 3D existentes.
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1. INTRODUCCIO´N
La esencia de la visualizacio´n es el uso de representaciones visuales e interacciones con el objetivo
de obtener un ra´pido insight de un conjunto de datos complejo.
Ver y entender la estructura y el comportamiento de una red es muy importante ya que muchos
aspectos del mundo pueden ser modelados como redes. El mapeo de la topologı´a de una red, junto con
las reglas de comportamiento de los nodos, proveen una explicacio´n potencial del comportamiento
subyacente de la misma.
Para organizar en el display tal cantidad de nodos dina´micos obteniendo una visualizacio´n efectiva
se opto´ por la te´cnica de Diagramado Esfe´rico, que surge como una generalizacio´n 3D del diagramado
radial.
*Becaria de la Comisio´n de Investigaciones Cientı´ficas (CIC) de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
1.1. Diagramado
Los a´rboles son grafos conexos que presentan una estructura jera´rquica. En ellos se distingue un
nodo como la raı´z del a´rbol y presentan la propiedad que desde cualquier nodo existe un u´nico camino
simple al nodo raı´z. Los a´rboles pueden construirse y recorrerse recursivamente lo que es aprovechado
por las te´cnicas de diagramado. La te´cnica de Diagramado esfe´rico [1] surge como una generalizacio´n
3D del diagramado radial. A continuacio´n se hace una breve descripcio´n de la te´cnica de diagramado
radial para a´rboles y su extensio´n a 3 dimensiones conocida como “ Diagramado Esfe´rico ”.
1.1.1. Diagramado Radial
En el posicionamiento radial, cada nivel de profundidad se dispone sobre una circunferencia o
anillo. Conforme se crece en el nivel de profundidad, se aumenta el radio de dicha circunferencia.
En el dibujado radial la raı´z del a´rbol se ubica en un origen y los nodos de cada nivel se ubican
respectivamente en capas circulares conce´ntricas a este origen. Un suba´rbol es dibujado dentro de un
a´rea co´nica. Las capas C1, C2,..., Ck (donde k es la altura del a´rbol) de un diagramado radial y un
a´rea co´nica se pueden apreciar en la Figura 1. Es importante notar que los ve´rtices a profundidad i se
encuentran ubicados en el cı´rculo Ci y que el radio de Ci esta´ dado por una funcio´n creciente 12(i).
Figura 1: Diagramado radial para un a´rbol[2].
1.1.2. Diagramado Esfe´rico
La base para el diagramado radial son los cı´rculos conce´ntricos sobre los cuales se ubican los
nodos [Figura 2(a)]. El espacio dedicado a los hijos de un nodo se encuentra definido sobre un sector
de la circunferencia cuya longitud se determina en funcio´n de la cantidad de hijos de cada suba´rbol.
(a) Anillos conce´ntricos para diagra-
mado radial.
(b) Esferas conce´ntricas para diagramado
esfe´rico.
Figura 2: Generalizacio´n de diagramado radial a esfe´rico[1].
El primer paso para introducirnos en el diagramado esfe´rico es mapear al espacio tridimensional
los cı´rculos conce´ntricos; esto se logra considerando esferas conce´ntricas [Figura 2(b)]. En el dia-
gramado radial los nodos se ubican sobre el perı´metro de cada circunferencia; para el diagramado
esfe´rico los nodos serı´an ubicados sobre la superficie de cada esfera.
Al extender el diagramado radial al espacio tridimensional debe tenerse en cuenta que´ regiones
sobre las superficies de las esferas conce´ntricas sera´n asignadas a cada suba´rbol. Una opcio´n consiste
en extender directamente el diagramado radial considerando nuevos a´ngulos y regiones piramidales.
En este caso el a´rea co´nica del espacio bidimensional se transformara´ en una pira´mide con una base
curva [Figura 3].
Figura 3: Conos esfe´ricos en esferas circulares[1].
2. VISUALIZACIO´N DE REDES PEER-TO-PEER
La esencia de la visualizacio´n es el uso de representaciones visuales e interacciones con el ob-
jetivo de obtener un ra´pido insight de un conjunto complejo de datos. Ver y entender la estructura
y el comportamiento de una red es muy importante ya que muchos aspectos del mundo pueden ser
modelados (de hecho lo son) como redes.
El mapeo de la topologı´a de una red, junto con las reglas de comportamiento de co´mo se vin-
culan los nodos, provee una explicacio´n potencial del comportamiento subyacente de la misma. Las
topologı´as de redes Peer-to-Peer (P2P) emergen esponta´neamente de una multitud de acciones indivi-
duales, los usuarios simplemente se conectan a la red P2P cuando lo desean y la abandonan a su gusto.
Consecuentemente, la estructura de las redes P2P evolucionan, segundo a segundo, dependiendo de
que´ usuarios esta´n conectados.
Poder visualizar la topologı´a de una red P2P permite estudiar los distintos patrones de fluctuacio´n
de los nodos, ver los nodos y sus conexiones, como ası´ tambie´n los recursos que cada uno comparte;
y elegir que nodos son ma´s apropiados para efectuar cierta bu´squeda, teniendo en cuenta la cantidad
y el tipo de archivos que comparten.
3. DIAGRAMADO RADIAL APLICADO A LA VISUALIZACIO´N DE RE-
DES PEER-TO-PEER
En el proyecto “GnutellaVision” [3, 4], Dhamija, Fisher, Yee y Hearst presentan una visualiza-
cio´n de la red Peer-to-Peer de servidores Gnutella utilizando la te´cnica de Grapham J. Wills [2] de
Diagramado Radial aplicado a grafos. La informacio´n sobre la topologı´a se obtiene mediante mensa-
jes ping a los nodos de la red y escuchando las respuestas pong desde los vecinos inmediatos. Este
me´todo permite establecer una jerarquı´a entre nodos. Una vez determinada esta relacio´n, la jerarquı´a
se muestra en anillos conce´ntricos alrededor de un nodo central, que es inicialmente el primer host
con el que se establece conexio´n (gnutellahost.com). Cada nodo se posiciona en el anillo correspon-
diente a la distancia a la red ma´s corta del nodo central. Los anillos se dibujan en rosa de´bil para
hacer la distancia aparente, y el taman˜o angular del sector es proporcional al taman˜o total del sector
y sus descendientes. El nodo central tiene los 360 grados para alocar todos sus hijos, basados en sus
respectivos taman˜os; cada hijo luego aloca su sector angular en sus hijos, y ası´ siguiendo.
Figura 4: GnutellaVision[4].
4. DIAGRAMADO ESFE´RICO APLICADO A LA VISUALIZACIO´N DE RE-
DES PEER-TO-PEER
El objetivo principal de este trabajo consiste en desarrollar una aplicacio´n de Visualizacio´n de
Redes Peer-to-Peer utilizando la te´cnica de Diagramado Esfe´rico [1] para determinar como se orga-
nizara´n los nodos participantes de la red en el display.
El desafı´o consiste en proveer una imagen comprensible de los nodos distribuidos, mensajes y
estado de una red P2P. Se plantean como objetivos de la visualizacio´n asistir a los usuarios en la
bu´squeda de informacio´n de nodos individuales y en la exploracio´n de la red, como ası´ tambie´n en la
bu´squeda de archivos. Se pretende mostrar al usuario la topologı´a de conexio´n, como ası´ tambie´n el
comportamiento de los nodos participantes en el tiempo.
La te´cnica de Diagramado Esfe´rico resulta interesante para este tipo de visualizaciones ya que
permite visualizar conjuntos de datos ma´s grandes que las te´cnicas tradicionales, haciendo un mejor
uso de la tercera dimensio´n. Esta caracterı´stica resulta muy u´til ya que las redes Peer-to-Peer se
caracterizan por concentrar un gran volumen de nodos. Redes de tales caracterı´sticas visualizadas
utilizando un diagramado radial arrojarı´an visualizaciones complejas que no permitirı´an al usuario
extraer conclusiones significativas de los datos. Por tal motivo se plantea la necesidad de estudiar el
comportamiento del Diagramado Esfe´rico, extensio´n del Diagramado Radial, en la visualizacio´n de
estas redes.
Inicialmente se pretende evaluar la efectividad de la te´cnica, analizando sus fortalezas y debilida-
des. Una vez detectadas las limitaciones se analizara´ si es posible superarlas mediante la provisio´n de
las interacciones adecuadas.
En cuanto al ana´lisis del dinamismo de estas redes, que cambian constantemente agregando y eli-
minando gran cantidad de nodos, cobra importancia el manejo de esta informacio´n temporal, debiendo
estudiarse de que´ manera se puede mostrar efectivamente la evolucio´n de estas redes.
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